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(3) Verfahren zur Verwertung von Mull und anderen brennbaren Abfallstoffen sowie Anlage zur Durchfuhrung 
des Verfahrens 

(§) Bekannte Mullverbrennungs- bzw. Mullverwertungsanla- 
gen sind sehr aufwendig und teuer bzw. es wird nur ein 
geringer Teil der in den Abfallstoffen enthaltenen Arbeitsfa- 
higkeit in mechanische Arbeit umgesetzt. Es ist daher 
Aufgabe, ein Verfahren zur Verwertung von Mull und 
anderen brennbaren Abfallstoffen anzugeben, bei dem die 
Mullstoffe mit hoherer Energieausbeute in mechanische 
Arbeit umgesetzt werden. 

In dem man die Mullstoffe vor deren Vergasung durch 

bereits entstandene Brenngase trocknet und vorwarmt, 

werden gleichzeitig die Brenngase gekuhlt, so dafi wenig 

Abwarme verlorengeht. Durch die Verwendung eines spe- 

ziellen Verbrennungsmotors mit Wassereinspritzung unmit- 

telbar vor Beginn der Kompressionsphase, die ebenfalls 

einen hoheren Wirkungsgrad erzielt. 
" Mullverwertung und Verwertung von brennbaren Abfallstof- 
f fen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ver- 
wertung von Mull und anderen brennbaren Abfallstof- 
fen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie auf 5 
eine Mflllverwertungsanlage nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 9. 

Aus der DE-PS 8 10 446 ist eine Kolben- Verbren- 
nungskraftmaschine bekannt bei der durch Verbren- 
nung von Kohle expandierende Verbrennungsgase er- 10 
zeugt werden, die den Kolben hin und her bewegen und 
dessen Hin- und Herbewegung in bekannter Art und 
Weise mittels einer Pleuelstange oder mit einer Kurven- 
scheibe in eine Drehbewegung umgewandelt wird Bei 
der Variante mit der Kurvenscheibe veriangert sich die 15 
Verweildauer des Kolbens am oberen Totpunkt so daB 
sich bei der Verbrennung ein h6herer Druck aufbauen 
kann. 

Aus der DE-PS 1 16 601 ist ebenfalls ein Arbeitsver- 
fahren fur Verbrennungskraftmaschinen bzw. eine Ver- 20 
brennungkraftmaschine fur feste Brennstoffe bekannt 
bei der der feste Brennstoff in einem Reaktor durch 
Teilverbrennung mit LuftunterschuB vergast wird und 
das entstehende Brenngas anschlieBend in einer Kol- 
ben- Verbrennungskraftmaschine in mechanische Arbeit 25 
umgesetzt wird Die zur Verbrennung in der Kolben- 
Verbrennungskraftmaschine notwendige Frischluft 
wird in Kontakt zu dem Reaktor gefuhrt und dabei vor- 
gewarmt 

SchlieBlich ist aus der DE-OS 24 12 563 ein Verfahren 30 
zur Verwertung von Mull und anderen brennbaren Ab- 
fallstoffen sowie eine Anlage zur Durchfuhrung des 
Verfahrens gemaB den Oberbegriff en des Anspruchs 1 
bzw. des Anspruchs 9 bekannt Bei diesem bekannten 
Verfahren bzw. bei der zugehorigen Anlage werden 35 
Mullstoffe durch Teilverbrennung mit LuftunterschuB 
vergast Das im Reaktor entstehende heiBe Brenngas 
wird dabei durch Warmetausch auf die gewiinschten 
Temperaturen gekUhlt. Die dabei abgefuhrte Energie 
kann somit nicht zur Erzeugung mechanischer Arbeit 40 
genutzt werden. 

Demgegen uber ist es Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung ein Verfahren zur Verwertung von Mull und 
anderen brennbaren Abfallstoffen anzugeben, bei dem 
die Mullstoffe mit hoherer Energieausbeute in mechani- 45 
sche Arbeit umgesetzt werden urn so eine nach diesem 
Verfahren arbeitende Anlage zu schaffea 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 bzw. 9. 

Durch Warmetausch zwischen den noch unvergasten 50 
und ggfs. feuchten Mullstoffen mit dem durch die Verga- 
sung bereits entstandenen Brenngas werden die Mull- 
stoffe vor Vergasung getrocknet und vorgew&rmt D. h. 
die in den Brenngasen enthaltene Warmeenergie bleibt 
im System. Diesem gektihlten und ggfs. angefeuchteten 55 
Brenngas wird unmittelbar vor Zufiihrung zu dem Ver- 
brennungsmotor bzw. unmittelbar vor Beginn der Kom- 
pressionsphase fein zerstaubtes Wasser zugegeben, was 
zu einer Erhohung der erzeugten mechanischen Lei- 
stung fuhrt 60 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist im Verbrennungsraum des Verbrennungsmo- 
tors eine Warmespeichereinrichtung angeordnet durch 
die die Expansion des komprimierten Brenngas/Was- 
ser/Luft-Gemisches durch Warmeubergang unterstutzt 65 
wird. Bei Verwendung eines Kolben-Verbrennungsmo- 
tors ist diese Warmespeichereinrichtung vorzugsweise 
im oberen Bereich des Verbrennungsraums bzw. Zylin- 


ders im Zylinderkopf angeordnet », 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung folgt der Warmetausch zwischen Brenngasen und 
noch nicht vergasten Mullstoffen dadurch, daB die ent- 
stehenden heiBen Brenngase die noch nicht vergasten 
Mullstoffe durchstrdmen. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung handelt es sich bei dem Verbrennungs- 
motor urn einen adiabatischen bzw. ungekuhlten Motor, 
bei dem die Zufuhr von Brenngas so gesteuert wird, daB 
im Motor bzw. im Verbrennungsraum eine hochstzulas- 
sige Temperatur nicht Oberschritten wird Im Bereich 
unter dieser hbchst zulassigen Temperatur wird die Zu- 
gabe von Brenngasen aus dem Reaktor so geregelt, daB 
die jeweils gewunschte Arbeitsleistung erreicht wird. 

Gemafl einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung ist der Verbrennungs- 
motor so gestaitet daB die Kompressionsphase kurzer 
ist als die Expansionsphase. Konstruktiv wird dies vor- 
zugsweise dadurch erreicht das die senkrecht auf der 
Bewegungsrichtung des Kolbens stehende Drehachse 
der Kurbelwelle gegenuber der Bewegungsachse des 
Kolbens seitlich versetzt ist Durch die verkurzte Kom- 
pressionsphase des Verbrennungsmotors ist eine Rege- 
lung des Verbrennungsmotors mdglich, bei der das ein- 
gespritzte Wasser erst nach Erreichen des oberen Tot- 
punkts zu verdampfen bzw. zu expandieren beginnt Auf 
diese Weise ist ein erheblich hoherer Expansionsdruck 
und eine damit gesteigerte mechanische Energieausbeu- 
te mdglich. Zusatzlich ist durch die seitliche Versetzung 
der Kurbelwelle die Hebelwirkung der Pleuelstange auf 
die Kurbelwelle giinstiger. AuBerdem verlangert sich 
durch das seitliche Versetzen der Kurbelwellenachse 
der Hubweg des Kolbens. d h. der Hubraum wird ver- 
grdBert 

Auf diese Weise ergibt sich ein besonders kraftstoff- 
sparender Verbrennungsmotor bzw. eine besonders ho- 
he Energieausbeute aus den Mullstoffen, da die Expan- 
sion nahezu ausschlieBlich durch Warmeubergang von 
der in dem Verbrennungsraum angeordneten Warme- 
speichereinrichtung erfolgen kann. 

Der erfindungsgemaBe Verbrennungsmotor kann 
auch mit anderen Brennstoffen bzw. Brenngasen betrie- 
ben werden. 

Die ubrigen Unteranspriiche beziehen sich auf weite- 
re vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Weitere Einzelheiten, Aspekte und Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2a eine schematische Darstellung des in Fig. 1 
verwendeten Kolben-Verbrennungsmotors mit dem 
Kolben am oberen Totpunkt 

Fig. 2b eine weitere Darstellung wie in Fig. 2a, jedoch 
mit dem Kolben am unteren Totpunkt, 

Fig. 2c den Kolben- Verbrennungsmotor gemafl 
Fig. 2b, jedoch in einer um 90° C Ansicht und 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform eines Verbren- 
nungsmotors fur eine Mullverwertungsanlage gemaB 
der vorliegenden Erfindung. 

Gleich bzw. entsprechende Teile sind in der nachfol- 
genden Beschreibung und in der Zeichnung mit identi- 
schen Bezugszeichen versehen. 

Die bevorzugte Ausfuhrungsform nach Fig. 1 besteht 
aus zwei Hauptkomponenten, einem Reaktor 2 zum 
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Vergasen der Mullstoffe und einem Verbrennungsmotor 
4 in Form eines Hubkolbenmotors. Der Reaktor 2 besitzt 
die Form einer aufrechtstehenden Hohlsaule, die unten 
geschlossen ist und die im oberen Bereich durch eine 
Abdeckung6verschlieBbaristZumBeladendes Reaktors 
2 mit Mttll und anderen brennbaren Abfallstof fen wird die 
Abdeckung 6 entfernt und bei Betrieb der erfindungsge- 
maBen MOllverwertungsanlage wird der Reaktor 2 durch 
dieAbdeckung6dichtverschlossea 

Im unteren Bereich des Reaktors 2 ist ein Keramik- 
einsatz 8 vorgesehen, der schalenfdrmig mit der Off- 
nung nach oben ausgebildet ist und der von einer Mehr- 
zahl von Luftschlitzen 10 durchsetzt ist In dem Kera- 
mikeinsatz 8 integriert ist eine elektrische Widerstands- 
heizung 1Z Die MQIlstoffe und andere feste Abfallstoffe 
werden in einen Reaktorraum 14 zwischen dem Kera- 
mikeinsatz 8 und der Abdeckung 6 eingef Qllt. Unter dem 
Keramikeinsatz 8 befindet sich eine Auffangschaie 16, 
um bei der Miillvergasung freiwerdende Flussigkeiten, 
wie z. B. Wachs oder Fett aufzufangen und im Laufe der 
Miillvergasung wieder verdampfen zu lassea Die Auf- 
fangschaie 16 besteht vorzugsweise aus einem gut war- 
meleitenden Material und ist gut warmeleitend mit dem 
Keramikeinsatz 8 verbunden, so daB die hohe Tempera- 
tur des Keramikeinsatzes 8 zum Verdampfen der in der 
Auffangschaie 16 aufgefangenen Flussigkeiten fuhrt In 
der Auffangschaie 16 sammeln sich auch teilweise die 
nicht-brennbaren und ausgegltthten RQckstande des 
MQlls bzw. der brennbaren Abfallstoffe. 

Unter der Auffangschaie 16 unmittelbar am Boden 
des Reaktors 2 ist ein Aschenbehalter 18 angeordnet, in 
dem die nichtbrennbaren und ausgegltihten Riickstande 
des Mulls bzw. der brennbaren Abfallstoffe aufgefangen 
werden. Der Aschenbehalter 18 kann zum Entleeren aus 
einer nicht naher dargestellten Offnung in dem Reaktor 
2 entnommen werden. Im Bereich zwischen der Auf- 
fangschaie 16 und dem Aschenbehalter 18 sind in dem 
Reaktor 2 Frischluftzufuhrungen 20 vorgesehen, fiber 
die die zur Vergasung der MQIlstoffe notwendige 
Frischluft zugeftihrt wird. Im oberen Bereich des Reak- 
tors 2 unmittelbar unter der Abdeckung 6 ist eine Aus- 
trittsoffnung 22 vorgesehen, iiber die das bei der Verga- 
sung entstehende Brenngas aus dem Reaktor 2 bzw. 
dem Reaktorraum 14 entweichen kann. Der Reaktor 2 
ist gegen die Umgebung warmeisoliert (nicht darge- 
stellt), um thermische Verluste so gering wie moglich zu 
halten. 

An der Austrittsoffnung 22 ist eine Brenngasleitung 
24 angeschlossen, die den Reaktor 2 mit dem Verbren- 
nungsmotor 4 verbindet Die Brenngasleitung 24 kann 
durch ein Ventil 25 abgesperrt werden. Die Brenngaslei- 
tung 24 mundet in einer Mischkammer 26, in die auch 
eine Ansaugleitung 28 ftir Frischluft mundet Die Misch- 
kammer bzw. der Mischbereich 26 mundet unmittelbar 
in Ansaugschlitze 30 des Verbrennungsmotors 4. In die 
Mischkammer 26 ist eine Wassereinspritzvorrichtung 
32 eingebaut, durch die der angesaugten Frischluft bzw. 
den Brenngasen vor Zufiihrung zu dem Verbrennungs- 
motor 4 fein zerstaubtes Wasser zugesetzt werden 
kann. Die Mischkammer 26 und die Ansaugleitung 28 
fur Frischluft ist baulich in einem Abgaswarmetauscher 
34 integriert, in dem die Abwarme von in einer Auspuff- 
leitung 36 gefiihrten Abgasen auf die zugefiihrte Frisch- 
luft, die Brenngase und das fein zerstaubte Wasser tiber- 
tragen wird. Die Auspuffleitung 36 mQndet in AuslaB- 
schlitze 38 des Verbrennungsmotors 4. 

Der genaue Aufbau des Verbrennungsmotors 4 wird 
nachfolgend auch unter Bezugnahme auf die Detaildar- 


30 743 Al 

4 

stellungen gemafi Fig. 2a, 2b und 2c beschrieben. 

Der in Fig. 1, 2a, 2b und 2c schematisch dargestellte 
Verbrennungsmotor 4 weist einen Zylinder 40 auf, in 
dessen Inneren ein Kolben 42 hin und her beweglich 
5 angeordnet ist Der IColben 42 ist uber einen Pleueltrieb 
44 mit einer Kurbelwelle 46 verbunden, die um eine 
Drehachse 45 drehbar ist Die Kurbelwelle 46 bzw. ge- 
nauer die Drehachse 45 der Kurbelwelle 46 ist senk- 
recht zur Bewegungsaches des Kolbens 42 und seitiich 

io versetzt zu dieser angeordnet Die Kurbelwelle 46 und 
zum Teil das Pleuelgestange 44 sind in einem Kurbel- 
wellengehause 48 angeordnet 

Der Verbrennungsmotor 4 ist ein ungekuhlter, adia- 
batischer Motor und der Verbrennungsmotor 4 und ins- 

15 besondere der Zylinder 40 ist daher durch eine Isolie- 
rungsschicht 50 thermisch gegeniiber der Umgebung 
isoliert Der Raum Qber dem Kolben 42 im Inneren des 
Zylinders 40 bildet in bekannter Weise einen Verbren- 
nungsraum 52 Im oberen Bereich des Verbrennungs- 

20 raumes 52 bzw. im Zylinderkopf 54 ist eine Warmespei- 
chereinrichtung 56 angeordnet Die dem Verbrennungs- 
raum 52 zugewandte Oberflache der Warmespeicher- 
einrichtung 56 ist geriffelt oder gefaltet ausgebildet, so 
daB sich eine vergroBerte aktive Oberflache der War- 

25 mespeichereinrichtung 56 ergibt Die Warmespeicher- 
einrichtung 56 besteht aus einem Material mit hoher 
spezifischer Warmekapazitat das gleichzeitig hochtem- 
peraturfest ist Als Material hierfiir kommen spezielle 
Keramiken und/oder Metalle bzw. Metallegierungen in 

30 Frage. Die dem Verbrennungsraum 52 zugewandte 
Oberseite des Kolbens 42 ist mit einer hochtemperatur- 
festen Schicht 58 versehen. Der Kolben 42 ist gegeniiber 
der Zylinderinnenwand 60 bekannterweise mit Kolben- 
ringdichtungen 62 abgedichtet 

35 Die Kraftubertragung von dem Kolben 42 auf die 
Kurbelwelle 46 erfolgt durch den Pleueltrieb 44. Der 
Pleueltrieb 44 besteht aus einer zweiteiligen Pleuelstan- 
ge 64, die aus einem ersten Pleuelstangenabschnitt 66 
und einem zweiten Pleuelstangenabschnitt 68 besteht 

40 Der erste und zweite Pleuelstangenabschnitt 66 und 68 
sind uber ein Pleuelstangenabschnitt- Verbindungsge- 
ienk 70 miteinander verbunden. Das jeweils andere freie 
Ende des ersten bzw. zweiten Pleuelstangenabschnitts 
66 bzw. 68 ist mit dem Kolben 42 bzw. mit der Kurbel- 

45 welle 46 verbunden. a 

Die Pleuelstange 64 bzw. genauer das Pleuelstangen- 
abschnitt- Verbindungsgelenk 70 ist mit einer Geradfuh- 
rung 72 verbunden, durch die der erste Pleuelstangen- 
abschnitt 66 in Bewegungsrichtung des Kolbens 42 

50 zwangsgefflhrt ist Die Geradfiihrung 72 besteht aus ei- 
ner Koppelstange 74 und zwei Stegstangen 76. Die 
Koppelstange 74 ist mittig mittels eines Drehgelenks 
mit dem Pleuelstangenabschnitt- Verbindungsgelenk 70 
verbunden. An die f reien Enden der Koppelstange 74 ist 

55 jeweils eine der beiden Stegstangen 76 angelenkt Die 
freien anderen Enden der Stegstangen 76 sind an zwei 
diametral gegenuberliegenden Seiten des Verbren- 
nungsmotors 4 auBerhalb des Zylinders 40 an zwei mit 
dem Motorgehause verbundenen Gelenken 78 verbun- 

60 den. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird nachfolgend die 
Funktionsweise der erfindungsgemaBen MUllverwer- 
tungsanlage erlautert Hinsichtlich der Funktionsweise 
des Verbrennungsmotors 4 wird insbesondere auch auf 
65 die Fig. 2a, 2b und 2c Bezug genommen. 

Bei Inbetriebnahme der Anlage werden die Mulistof- 
fe und andere brennbare Abfallstoffe in den Reaktor- 
raum 14 eingefiillt Durch Inbetriebnahme der elektri- 
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schen Heizung 12 in dem Keramilceinsatz 8 wird die 
Vergasung der MQIIstoffe, d h. die Verbrennung und der 
LuftunterschuB in Gang gesetzt Die notwendige 
Frischluft wird hierzu fiber die Frischluftzuffihrung 20 
ggfs. zwangszugefuhrt Durch die elektrische Heizung 
12, beispielsweise in Form von GlOhstiften wie sie in 
herkdmmlichen Dieselmotoren Verwendung finden, be- 
ginnt in dem Reaktorraum 14 ein Schwelbrand, bei dem 
kohlenstoffhaltiges Brenngas entsteht Das insbesonde- 
re im Bereich des Keramikeinsatzes 8 entstehende 
Brenngas durchstromt die darQber (iegenden MQll- 
schichten und trocknet diese dabei und warmt sie vor. 
Wenn die unteren Mullschichten in der Nahe des Kera- 
mikeinsatzes auch verschwelt sind, rutschen von oben 
neue MQIIstoffe aufgrund des Eigengewichts nach. 

Insbesondere zu Beginn der Vergasung aus den Mull- 
stoffen freiwerdende Flussigkeiten, wie z. B. Wachse 
und Fette, werden in der Auffangschale 16 unter dem 
Keramikeinsatz 8 aufgefangen und Verdampfen an- 
schlieBend wieder, wenn sich die Temperatur des Kera- 
mikeinsatzes 8 nach Entfachen des Schwelbrands all- 
mahlich der Betriebstemperatur nahert Die Betriebs- 
temperatur im Bereich des Keramikeinsatzes 8 ist in 
erster Linie durch die Materialeigenschaften der jeweiis 
verwendeten Keramik beschrankt AIs Material hierfQr 
kommen insbesondere Keramiken in Frage, wie sie zur 
Zeit noch Versuchsweise in sogenannten Keramik-Mo- 
toren eingesetzt werden. 

Sofern vorsortierte MQIIstoffe bzw. gifts toff freie 
MQIIstoffe verwendet werden, kann die in dem Aschen- 
behalter 18 aufgefangene ausgeglfihte Asche wieder- 
verwendet werden, z. B. als Pflanzendunger. 

Die in Fig. 1 dargestellte MQllverwertungsanlage ist 
der Einfachheit halber ohne kontinuieriiche Beschik- 
kungsaniage dargesteUt Bei grofltechnischen Anlagen 
ist es naturlich sinnvoll wahrend der Vergasung konti- 
nuierlich von oben neue MQIIstoffe zuzufuhren. 

Der adiabatische Kolben-Verbrennungsmotor 4 in 
der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 und 2 arbeitet nach 
einem Zwei-Takt-Verfahren. Die EinlaB- bzw. AuslaB- 
schlitze 30 und 38 sind in den Figuren lediglich schema- 
tisch dargesteUt Deren genaue Lage im Verbrennungs- 
motor hangt von dem jeweiis verwendeten SpQIverfah- 
ren bzw. von dem jeweiis verwendeten Zweitakt-Ver- 
fahren ab. 

In Fig. 2a befindet sich der Kolben 42 an seinem unte- 
ren Totpunkt und der Verbrennungsraum 52 wird ge- 
spult, d. h. die expandierten Auspuffgase entweichen 
Qber die AuslaBschlitze 38 und die Auspuffleitung 36 
und Qber EinlaBschlitze 30 wird frisches Brenngas/Was- 
ser/Frischluft-Gemisch zugeffihrt Dieses Brenngas/ 
Wasser/Frischluft-Gemisch entsteht in der Mischkam- 
mer bzw. in dem Mischbereich 26, in dem die Brenngas- 
leitung 24 und die Ansaugleitung 28 fur Frischluft mun- 
det Durch den Abgaswarmetauscher 34 wird die ange- 
saugte Frischluft vorgewarmt und gleichzeitig werden 
die Qber die Auspuffleitung 36 abgefuhrten Abgase ge- 
kQhlt 

Die in dem Abgaswarmetauscher 34 vorgewarmte 
Frischluft bzw. das in der Mischkammer 26 entstehende 
Brenngas- Frischluft-Gemisch wird durch Zugabe von 
fein zerstaubten Wasser mittels der Wassereinspritz- 
vorrichtung 32 unmittelbar vor Zufuhrung zu dem Ver- 
brennungsraum 52 gekuhlt Diese Art der Kuhlung be- 
wirkt, daB durch das Brenngas/Wasser/Frischluft-Ge- 
misch bei der nachfolgenden Kompressionsphase weni- 
ger Gegendruck erzeugt wird. Da aufgrund der seitli- 
chen Versetzung der Drehachse 45 der Kurbelwelle 46 


gegenuber der Bewegungsachse des, Kolbens 42 bei 
Drehung der Kurbelwelle 46 entgegen dem Uhrzeiger- 
sinn die Aufwartsbewegung des Kolbens 42 schneller ist 
als die Abw&rtsbewegung, d. h. die Kompressionsphase 
5 erfolgt bei konstanter Drehgeschwindigkeit der Kurbel- 
welle schneller als die Expansionsphase. Dadurch kann 
der Verbrennungsmotor so geregelt werden, daB die 
Verdampfung des in dem Brenngas/Wasser/Frischluft- 
Gemisches befindlichen Wassers erst nach Erreichen 

io des oberen Totpunktes des Kolbens 42 (siehe Fig. 2b 
bzw. 2c), d h. am Ende der Kompressionsphase bzw. zu 
Beginn der Expansionsphase beginnt 

Zum Zeitpunkt der hochsten Kompression, d h. im 
oberen Totpunkt des Kolbens 42 entzundet sich das in 

is dem Brenngas/Wasser/Frischluft-Gemisch befindliche 
Brenngas nach Art eines Selbstzunders, so daB der Kol- 
ben 42 wieder nach unten gedruckt wird. Durch die 
Verbrennung der Brenngase erhitzt sich gleichzeitig die 
im Zylinderkopf 54 angeordnete Warmespeicherein- 

20 richtung 56. Durch die versetzte Kurbelwelle 46 erhoht 
sich die Kolbengeschwindigkeit wahrend der Kompres- 
sionsphase im Vergleich zur Kolbengeschwindigkeit 
wahrend der Expansionsphase. Auf diese Weise kann 
die Kompression so schnell erfolgen, daB das fein zer- 

25 staubte Wasser erst nach Erreichen des oberen Tot- 
punkts also zu Beginn der Expansionphase zu verdamp- 
fen beginnt Die versetzte Kurbelwelle hat zugleich den 
Vorteil, daB wahrend der Expansionsphase die Hebel- 
wirkung der Pleuelstange auf die Kurbelwelle wesent- 

30 lich gunstiger ist als bei herkdmmlichen Anordnungen. 
Je kurzer die Pleuelstange bei der versetzten Kurbel- 
welle ist, um so starker wird der Kolben bei Erreichen 
des oberen Totpunkts gebremst 
Durch die GeradfQhrung 72 ist es moglich, die "aktive" 

35 Pleuelstange, den zweiten Pleuelstangenabschnitt 68 so- 
weit zu verkurzen, daB er in den Drehkreisbereich der 
Kurbelwelle 46 eindringt Neben der moglichen Verkur- 
zung der aktiven Pleuelstange bzw. des zweiten Pleuel- 
stangenabschnitts 68 hat die GeradfQhrung 72 auch 

40 noch den Vorteil, daB Querkrafte, die zu einem Verkan- 
ten des Kolbens 42 fuhren konnten bzw. die Kolben- 
dichtungen stark belasten, vermieden bzw. durch die 
GeradfQhrung abgefangen werden. AuBerdem verlan- 
gert sich dadurch der Hubweg des Kolbens, was eine 

45 Erhdhung des Hubraumes bedeutet u 

Da die Expansion des Arbeitsgases, d. h. des Brenn- 
gas/Wasser/Frischluft-Gemisches, zu einem GroBteil 
durch in der W&rmespeichereinrichtung 56 gespeicherte 
Warme erfolgt, ist es nicht notwendig, kontinuierlich 

so Brenngas zuzuf Qhren. Da die Verbrennung des wenigen 
zugefQhrten Brenngases im wesentlichen durch Selbst- 
zundung erfolgt, wenn der Kolben 42 seinen oberen 
Totpunkt erreicht hat, geht ein GroBteil der Verbren- 
nungsw&rme auf die Warmespeichereinrichtung Qber, 

55 die sie dann kontinuierlich wieder auf das Arbeitsgas 
abgeben kann. Da der Verbrennungsmotor 4 nicht ge- 
kuhlt wird bzw. gegenQber der Umgebung sogar ther- 
misch isoliert ist, kann nur sehr wenig Abwarme verlo- 
rengehen. D. h. der Wirkungsgrad des Verbrennungs- 

60 motors ist sehr hoch. Da die Verbrennung mit hohem 
LuftuberschuB erfolgt, liegt im Gegensatz zu ublichen 
Zweitaktmotoren eine sehr saubere Verbrennung vor. 
Der Verbrennungsmotor 4 ist somit ein umweltfreundli- 
cher Magermotor. 

65 Um den Motor bei Inbetriebnahme zu starten, kann in 
nicht naher dargestellter Weise in die Warmespeicher- 
einrichtung 56 eine Zand- und Heizeinrichtung inte- 
griert sein. 
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In Fig. 3 ist eine zweite vereinfachte Ausfuhrungs- 
form eines Verbrennungsmotors 5 gemiB der vorlie- 
genden Erfindung dargestellt Der Verbrennungsmotor 
5 gemaB Fig. 3 unterscheidet sich von der AusfUhrungs- 
form gemaB den Fig. 1, 2a und 2b ledigiich dadurch, daB 5 
anstelle einer zweiteiligen Pleuelstange eine einteilige 
Pleuelstange 80 vorgesehen ist Die Pleuelstange 80 ver- 
bindet wie bei herkdmmlichen Koiben-Verbrennungs- 
motoren den Kolben 42 mit der Kurbelwelle 46. Eine 
Gradftihrung wie bei dem Verbrennungsmotor 5 gemaVB 10 
Fig. 1, 2a und 2b ertibrigt sich daher. Wie bei der vorher- 
gehenden Ausfuhrungsform wird durch die Versetzung 
der Kurbelwelle gegenQber der Bewegungsachse des 
Kolbens bei Umdrehung der Kurbelwelle entgegen des 
Uhrzeigersinns die Kompressionsphase gegenQber der 15 
Expansionsphase bei konstanter Kurbelwellendrehge- 
schwindigkeit verkQrzt Aufgrund der einteiligen Aus- 
fuhrung der Pleuelstange 80 ohne Geradfuhrung ist der 
Effekt ledigiich geringer. 

Der Kolben-Verbrennungsmotor gemaB der vorlie- 20 
genden Erfindung l&Bt sich natUrlich nicht nur im Zu- 
sammenhang mit der Vergasung von MUllstoffen ver- 
wenden. Vielmehr ist dieser Motor aufgrund seiner 
Konstruktion geeignet mit unterschiedlichsten gas- 
oder dampff6rmigen Brennstoff en betrieben zu werden. 25 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verwertung von Mull und anderen 
brennbaren Abfallsstoffen mit folgenden Verfah- 30 
rensschritten: 

Vergasung der Mullstoffe durch Teilverbrennung 
mit LuftunterschuB, und 

Verbrennung der Brenngase mit LuftQberschuB in 
einem Verbrennungsmotor (4; 5), dadurch gekenn- 35 
zeichnet, 

daB die Mullstoffe vor Vergasung durch Warme- 
tausch mit den Brenngasen getrocknet und vorge- 
warmt werden, und 

daB der Frischluft und/oder den Brenngasen unmit- 40 
telbar vor Zufuhrung zu dem Verbrennungsmotor 
(4; 5) bzw. unmittelbar vor Begin n der Kompres- 
sion fein zerstaubtes Wasser zugegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Expansion des komprimierten 45 
Brenngas/Wasser/Luft-Gemisches durch Warme- 
Ubergang von einer im Verbrennungsraum (52) des 
Verbrennungsmotors (4; 5) angeordneten Warme- 
speichereinrichtung (56) auf das komprimierte 
Brenngas/Wasser/Luft-Gemisch unterstiitzt wird. 50 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Verbrennungsmotor (4; 5) nicht 
gekUhlt wird, und daB die Brenngase in einer Men- 
ge zugefUhrt werden, so daB die gewUnschte Ar- 
beitsleistung gerade aufrecht erhalten wird 55 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die zur Ver- 
brennung notwendige Frischluft durch Warme- 
tausch mit Abgasen aus dem Verbrennungsmotor 
(4; 5) vorgewarmt wird. 60 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB der Ver- 
brennungsmotor (4; 5) ein Kolben-Verbrennungs- 
motor ist, der nach einem Zweitaktverfahren arbei- 
tet. 65 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhr 
von Brenngasen uber die Temperatur im Verbren- 
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nungsmotor (4; 5) geregelt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die bei der 
Vergasung der Miillstoffe entstehenden Brenngase 
noch nicht vergaste Mullstoffe durchstrdmen und 
diese dabei trocknen und vorwarmen. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kom- 
pressionsphase des Verbrennungsmotors (4; 5) zeit- 
lich kurzer ist als die Expansionsphase. 

9. Mlillverwertungsanlage zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der vorhergehenden An- 
spruche mit 

wenigstens einem Reaktor (2) zum Trocknen und 
Vergasen der Mullstoffe, die eine Zufuhrung (20) 
fur Frischluft und einer Brenngasleitung (22, 24) 
aufweist, Uber die die bei der Vergasung entstehen- 
den Brenngase entweichen konnen, und 
einem Verbrennungsmotor (4; 5), der mit der 
Brenngasleitung (22, 24) verbunden ist und eine An- 
saugleitung (28) fQr Frischluft sowie eine Auspuff- 
leitung (36) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Brenngasleitung (22, 24) derart an dem Re- 
aktor (2) angeordnet ist, daB die im Reaktor (2) 
entstehenden Brenngase die Mullstoffe durch- 
strdmmen, 

daB eine Wassereinspritzvorrichtung (32) vorgese- 
hen ist, durch die dem Brenngas oder/und der uber 
die Ansaugleitung (28) fur Frischluft zugefuhrten 
Frischluft fein zerstaubtes Wasser zugebbar ist, und 
daB im Verbrennungsraum (52) des Verbrennungs- 
motors (4; 5) eine Wirmespeichereinrichtung (56) 
angeordnet ist 

10. Mullverwertungsanlage nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Warmespeicherein- 
richtung (56) aus einem Material mit hoher spezifi- 
scher Warmekapazitat, hoher Warmeleitfahigkeit 
und hoher Schmelzpunkttemperatur, insbesondere 
aus Metall, besteht 

11. MQllverwertungsanlage nach Anspruch 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Auspuffleitung 
(36) und die Ansaugleitung (28) fur Frischluft mit 
einem Abgaswarmetauscher (34) verbunden sind. 

12. Mullverwertungsanlage nach einem der An- 
spruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Brenngasleitung (22, 24) und die Ansaugleitung (28) 
fur Frischluft vor dem Verbrennungsmotor (4; 5) in 
eine Mischkammer (26) m und en. 

13. Mullverwertungsanlage nach einem der An- 
spruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Verbrennungsmotor (4; 5) ein nicht gekuhlter, adia- 
batischer Motor ist 

14. Mullverwertungsanlage nach einem der Am- 
spruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Verbrennungsmotor (4; 5) ein Kolben-Verbren- 
nungsmotor mit wenigstens einem Zylinder (40) 
und einem Pleueltrieb (44) ist 

15. Mullverwertungsanlage nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Warmespeicherein- 
richtung (56) am oberen Ende des Zylinders (40), 
d. h. im Bereich des Zylinderkopfes (54), angeord- 
net ist und gegen die Umgebung warmeisoliert ist 

16. Mullverwertungsanlage nach einem der An- 
spruche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die dem Verbrennungsraum (52) zugewandte 
Oberflache des Kolbens (42) mit einer hochtempe- 
raturfesten Schicht(58) versehen ist 

17. Mullverwertungsanlage nach einem der An- 
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spriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
konstanter Drchgeschwindigkeit der Kurbelwelle 
(46) der Expansionshub linger dauert als der Konv 
pressi nshub. 

18. MQlIverwertungsanlage nach einem der An- 5 
spriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drehachse der Kurbelwelle (46) seitlich zur Bewe- 
gungsrichtung des Kolbens (42) versetzt ist und da* 

zu senkrecht stehL 

19. MQlIverwertungsanlage nach Anspruch 18, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB der Pleueltrieb (44) eine 
Pleuelstange (64) mit zwei Pleuelstangenabschnit- 
ten (66 und 68) aufweist, die fiber ein Pleuelab- 
schnitt-Verbindungsgelenk (70) miteinander ver- 
bunden sind, und daB das Pleuelabschnitt-Verbin- 15 
dungsgelenk (70) mit einer Geradffihrung (72) ver- 
bunden ist. 

20. MQlIverwertungsanlage nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Geradffihrung (72) 
eine Koppelstange (74) aufweist, die mittig mit dem 20 
Pleuelabschnitt-Verbindungsgelenk (70) verbun- 
den ist, daB beide Enden der Koppelstange (74) an 

je einer Stegstange (76) angeienkt sind, und daB die 
beiden Stegstangen (76) an je einem Festpunkt (78) 
angeienkt sind. 25 

21. Kolbenverbrennungsmotor, insbesondere fur 
eine MQlIverwertungsanlage nach einem der An- 
spriiche 9 bis 20, mit wenigstens einem in einem 
Zylinder (40) hin- und herbeweglich angeordneten 
Kolben (42), der fiber einen Pleueltrieb (44) mit 30 
einer um eine Drehachse (45) drehbar gelagerten 
Kurbelwelle (46) verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehachse (45) der Kurbelwelle 
(46) seitlich zur Bewegungsrichtung des Kolbens 
(42) versetzt ist und dazu senkrecht steht 35 
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